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内 容 梗 概

最近,12Gc帯の多重電話通信装置が広く利用されようとしているすう勢にあさ),口た製作所ではすでに

UXFT-011形をトランジスタ化して完成,実動に供しているが,さらに電話以外の信号仁王送も可能ならしめ

る高速切替形のトランジスタ化12Gc多重無線送受信装置UXFT-013形を,このほど口i上製全トランジスタ

化MT形搬送端局とともに東北電力株式会社に納入し,昭和37年11月竣___L二,稼動状態にほいっている｡この

装置は日立製クライストロン12V20以外は一切真空管を使用せず,すべて目立トランジスタによって回路を

構成,しかも,導波管切替器としては,他社に先がけて開発した12Gc荷のフェライトスイッチを用いて,現

用機予備機の切替時間を格段と短縮したものである∩回線容量は72通話路の検波[い継形送受信装得で,本文

では,特に,12Gc帯の湿雪による伝搬_との問題,2方向同一周波数ビーム給電力式,高速切替系の構成につ

いて述べ,さらに各部の性能試験結果についても記述するで

1.緒 □

最近,トランジスタの高周波における性能が急速に進歩し,従来

真空管で構成されていた高周波電気回路をトランジスタで実現でき

るようになり,装置の安定度の向上,消費電力の節i礼 装置の′い形

化,保′､fの簡易化などの利点から無線機のトランジスタ化が各方面

で活発に行なわれるようになった｡

日立製作所はかねてからこの点に着日して鋭意研究開発をすす

め,クライストロンを除くいっさいを半導体化した12Gc帯60通話

路容量マイクロ波多重通信用送受信轢UXFT-011形装筐(1'`2)を他社

にさきがけて完成し,さる昭和36年7月,阪神電鉄株式会社に納

入した｡

ここに述べるUXFT-013形装置は,UXFT-011形を基本とし

て,現用,予備枚の切替時間を10ms以下におさえ,各種の信号良三

送を行なえるように改良を加えたトラソジスタ化無線機である｡

東北電力株式会社は新潟火力発電所,および新潟火力発電所-1P

新潟変電所間154kV送電線の新設に際し,これらの給電指令,電

力施設保守用電話,テレメータ,スーパピジョン,キャリアリレー

などの伝送方式について,技術的,経済的に種々検討の結果,12Gc

帯マイクロ波回線を構成することに決定し,上記UXFT-013形装

置の採用となったぐ昭和37年11月に竣二【二して,現在良女郎こ運用中

である｡

本回線はその使用目的上,きわめて重要な回線なので,所定の回

線安定度,品質を図るため,従来より問題となっていた12Gc帯の

降雨雪による減衰量の評価など,回線設計の徹底的な検討,キャリ

アリレー伝送に伴い,回線瞬断を防止するための無線株高速切替方

式の実用化,12Gc帯マイクロ波周波数の節約を図るため2方向同

一周波数ビーム給電方式の開発など,12Gc帯マイクロ波回線実用

上重要な新技術を多数開発することに成功した｡これらを要約すれ

ば次のようになる｡

(1)新潟地区において冬季間伝搬試験を実施し,i■湿った降雪に

*
東北電力株式会社給電部 工博

**東北電力株式会社給電部

***日立製作所戸塚工場

よるマイクロ波減衰量を実測するな

ど,l申1線設計_l二に多人の考慮を払い

7Gc辟卜1ト線と同等以上二のトー1線安定髄,

■1元一■質を確保Lた(

(2)無線機切倖阿路にフェライトス

イッチを便rllし,切替時間を10ms以

lノっとする高速切替方式を実剛ヒした｡

(3)新潟火力発電所において,新潟

支店向,および巾新潟変電所向ともに

ビーム給電方式であるが,ビーム給電

系の指向性を解析して,両方向とも同

一･のマイクロ波周波数を使用できる空

中線配荷方法を見いだし,マイクロ波

周波数の節約を国/)た｡

(4)無線機器ほ上述のようにフェラ

イトスイ､ソチを採用し,その制御系ほ

ダイオード,トランジスタによる諭坪

回路,スイッチング回路で構成し,日

立製クライストロン12V20,各種目

て土製トランジスタ,ダイオードを用い

で電力消費の低減,小形化,安定性,

保ノ､一1:の容錫化がなされている｡

本装揖の概要仕様を記述すれば

ノ詞 波 数

送受周波数間隔

送 信 出 力

標準周波数偏移

周波数安定度

雑 音 指 数

スレショ､-ルド
レ /＼ ル

入 力 レ ベ ル

出 力 レ ベ ル

所 要 電 源

通話路舛 量

-133一

12.2一-12.45Gc

第1囲 UXFT-013形

送受信装置外観岡

120Mc

約100mW

±140kc(rms)

±5×10‾4以下

14dB以下

-83d】∋m以下

-25dBm/CH
75よ之

一15dBm/CH
75n

400VA以‾F(現用予備枚一緒で)

72通話路
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第3図 搬 送 闇 碓 数 配 列

舞1図にUXF′r-1013形の外観図をホLてあるが,現用機,予備機

とも標準形ラックー先に実装され 各部ユニットはすべて前面から

プラグイン操作で着脱できるので架の背中合わせ設置が可能であ

る｡

2.回線設計上の諸問題

2.1回 線 概 要

新潟支店】新潟火力発電所一中新潟変電所間12Gc帯マイクロ波

回線の中継ルート,無線周波数,偏波面配置を第2図に示す〔l叫線

容量は72通話器であるが,今担Ⅰ実装した通話路数ほ新潟支店一新

潟火力発電所間12通信路,新潟火力発電所一中新潟変電所問6通

話路,新潟支店一中新潟変電所問6通話路であって,こjtらの搬送

開披数配列を第3図に示す｡

2.2 回 線 設 計

緒言で述べたように,本担1線はその使用目的からきわめて重要な

回線なので,設計目標値とLて

(1)年間を通じ99%の時間率で1[さ二間当たりの総合SN比ほ

60dB(評価値)以上とする｡

(2)年間を通じ1区間当たりの総合SN比が40dB(評価値)以

下となる時間率は0.01%を越えてはならない｡

と定めた｡したがって回線安定度目標値ほ99.99プgとなって,0.01%

の障害率をマイクロ波伝搬岳乳 および無線機器で等分し,おのおの

の障害率限界値を0.005%とした｡マイクロ波伝搬による障害を

0.005%以内とするために必要なドロップアウトマージンは次のよ

うになる｡

冬季を除く季節で問題となるのは降雨による損失である｡Saxton

の理論によれば(3),10分間に5mm以上の降雨量がある場合,12Gc

帯の減衰係数(10分間1mmの降雨量による1km当た-)のdB単

位減衰量)ほ0･29である｡新潟地区において年間0.005%確率にお

ける降雨量は20mm/10minを考慮する必要があり,中継距離4km

での降雨による損失は0.29×20×4=23.2dB,これにパラボラ･レ

イドーム上の水被膜による損失として1.5×2=3dBを加えると,全

損失は約26dBである｡

冬季において問題となるのほ降雪(特にみぞれなど,水分を含む

論評 第45巻 第7 替

第1表lせl 線 設 計

間 新潟支店一
新潟火力 P,S

新潟火力 P.S一
中新潟S.S
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キ)による損失で,その減衰係数は後述の実験結果より 0.98(dB/

km/mm/10min)となるて新潟地Rにおける0.005%確率の降雪量

(降水量換算値)を4.5mm/10minと仮定すれば,巾継距離4kmで

の損りこは0,98×4×4.5=18dBである｡レイドーム上の積雪による

損タことしてビーム給電側に10dB,パラボラ側に5dB,合計15dB

を考膚すれば,雪による全損失ほ約33dBとなる｡以上伝搬路の降

雨雪による損失に回線保守用マージンとして5dB加算すれば,必

要とするドロップアウトマージンほ約31～38dBである｡

二れらの要求を満足させるための回線設計内容ほ弟1表のように

なり,さらに受信入力の計算値は実測値とほぼ一致し,両区間とも

設計Fl標値を上回る40dB以上のマージンが得られた｡したがって

本回線は高度の回線品質,安定度を有していることが実証された｡

2.3 2方向同一マイクロ波周波数を使用するビーム給電方式

従来,反射板鉄塔,およびパラボラ鉄塔を2方向に共用してど-

ム給電を行なう場合には,通常2方向のマイクロ波周波数を相違さ

せる｡しかるに今回の新潟火力発電所ビーム給電方式(写真弟4図)

はマイクロ波周波数の節約を図るため,ビーム給電系の指向性を利

用して,新潟支店向,および中新潟変電所向両方向マイクロ波周波

数を同一にした｡

その具体的な反射板,パラボラの配置方法は第5図のとおりであ

って,反射板鉄塔を両方向について共用するが,パラボラ鉄塔を別
個にして妨害波の反射板に対する水平面内入,反射角のいずれかを

希望波よりも約300以上相違させ,所定のDU比を確保して同一

周波数使用による干渉妨害を防止しようとするものである｡

その最大問題はDU比の評価であって,理論値と実測値とを弟2

-134-
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57.OdB 57.OdB

DU比測定値 70dB

僻 考

｢=12.330Mc

g.ヾ=57dfi

l84.3dBl78.6dB!

80dBく !80dBく

表に示す｡表中の伊ぶ(指向性飽和値)ほ次のような意味を有してい

る｡ビーム給電系における指向性は角度を大きくしていくと,ソ真申

線または反射板の指向性とほ無関係となり,鉄塔による散乱波強度

で定まる一定値に飽和する｡この一定値は指向性飽和値と称したも

ので,これは励振パラボラ利得Gdに開拓し,従来の実験結果(4)を

総合すると

打ざ〔dB_+=-(G`′＋17)〔dB〕‥ .(1)

となる｡一打古は助振パラボラと妨宇言渡方l叫カミー致しているときの最

大DU比と-一致する｡本回線ではCJ=40dBなのでg∫=-57dBで

ある｡弟2表の実測値は無線磯器調整試験の際測定L-たものである

が,新潟火力中新潟向では計算値より約13dBよくなっており,こ

れは鉄塔による散乱波強度の小さいことを示している｡したがって

信号対干渉雑音比は90dB以上で,熱雑音,準漏詰雑音の命成値

60dBよりかなF)高く,弟5図の空中線系配列によって,所期の目

的を完全に達成することができた｢

2.4 キャリア･リレー

新潟火力発電所一中新潟変電所間1541(V 2L郎濠送電線(距離

4.6km)の導体構造は断面積620mm2複導体なので,そのキャリ

ア･リレー信号を従来のとおi),電力線搬送回線で伝送するとすれ

ば,プロ､ソキングコイルが大形化し経済的に問題があったので,

12Gc帯マイクロ波回線の電話回線1通話路を使用することにし

た｡その信号伝送関係の主要性能は次のとおりである′

(1)継 電 方 式

(2)伝 送 方 式

(3)周波数配列

(a)方向比較信号

(b)警 報 信 号

方向距離比較方式

FS方式

電話1通話路に次のように配列

No.1送電線1,530±120c/s

No.2送電線 2,550±120c/s

No.1送電線 595± 35c/s

No.2送電線 765±35c/s

(c)雑 音 監 視 425c/s

第6圃 湿雪による12Gc′～詳マイクロ波の減衰
中新潟居

!
キャリア･リレー信号伝送に†､-Fい･回線断をできる限

i)防_l_卜するため無線枚切替方式として高速度切替方式を

使用したが,その詳細については後述する｡

2.5 湿雪による12Gc帯マイクロ波の減衰(5)

従来ほとんど知られていなかったi冠雪による12Gc帯

マイクロ波の減衰特性を明らかにするため,昭和37年2月8口より

4月24日までH立製12.43Gc実験局を用い,新潟老朽一西新潟SS

間3.5km区間で伝搬試験を実施し,この問題を実験的に解明すると

同時に邦論的に解析した二.その結果を要約すれば次のとおりである｡

(1)降雪による12Cc滞マイクロ披の減衰係数(dB/km/mm/

10min)の実測値は最人2.2,鼓小0.38であって雪質,含水率な

どによってかなりの変化が認められる∩

(2)降雪による減衰係数実測値の平均は0.98(葬る図参照)で

あって,これは18℃の降雨による減衰係数0.29の約3.4倍,同

じく0℃における0.56の約1.7倍である〔

(3)雨または物理特性および空間分布状態が雨とほぼ同様な雨

当による減衰係数は最大値で0.86(気弧1.8℃),最小値で0.29(気

温14.4℃)となったように,気温の低下とともに増加し実測値は

降雨による減衰理論値とほぼ一致している｡

(4)気温が-5℃以下での降雪による減衰係数実測値は0.1以

‾Fできわめて′トさく事実上無視できる｡

(5)巧と水分を均質に含んだ球状損失誘電体とみなし,その空

間分布を雨と同様なMarshalトPalmer指数分布に従うと仮定し

て計算Lた減衰の近似式ほ,雪片密度の減少,含水率の増加とと

もに減衰係数が増加していくことを示す｡含水率2%,降雪密度

0.15としたときの計算値ほ1.14となり(2)の実測値0,98とほぼ

一致する｡

(6)雪片鮮度を一定とすれば,含水率が増加するほど減衰係数

も大きくなり,含水率を一定とすれば雪片密度の小さいほど減衰

係数ほ増加する｡その理山ほ前者では含水率の増加によって雪片

の吸収断面積が大きくなF),後者では雪片密度の減少により落下

速度が′トさくなるため雪片の空間帝度分布が高くなって,全体と

しての吸収断面積が増加するからである｡

(7)降水量を一定とLたとき,降雪による減衰が雨より大きい

のは,水分2,3%以上含む雪片の吸収断面積はPayleigb近似

の場合,雨とほぼ同じ大きさになり,さらに雪の空間分布鮮度が

雨の数倍以上に大きくなっているためと考えられる｡

3,装置の概要

第7図は本装置の回路構成をブロック図で示したものである｡本

章では主として高速切替系について詳述し,さらに各部回路の概略

を述べる｡

3.1高速切替系(6)

(1)方 式

本装置は前述のように高速切替を特長とする無線磯であるの
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1190 昭和38年7月

ノ〟∠/)､

穴/).1〈/り1

よ?β∠ワ.タメ∠

_と埋立コ～.～β打7′

/〟Jイか/

月ル7

〟β.ノ

7-fJr

ル付.1｢=

ル仇∠)

rY用印

ノ∠フレプJノ

0

㍍

ごJβ77l.ち
ノ.丁ββ∫′｢
〃JJイ加古

ん､f八■臼ノ

尺メ

/ル～β

～.†月2gか.了

/.1/.ワ､./

∠.?月/Jメ～
ク.9β占■7ズ/

2.～月ββズ～

∠).～月イ/ズ/

ゝ弛二島盟
～､†β77メ
25β批J∫
ク∫ββJ∫d
ごJββタ1/
斤〃5月J/

々ノブ7月IJ

斤〟/夕月′/

逆∠よ辺
2LTβ77∫
～､Tβ〟〃ズ

～.叩凡?ズ

ニ'､;βββ∫

々β.1月ぺ

･L遜匙巨頭亘コ1_.

立 評 論

∴丁/1/タメLう

∠､丁β77∫J

/〟､材月ズイ

』/)F

≦〟〃〟

+上皿ノJ月～.ク伽ざ
/.′J/､9
/〟j朋∫.す

よrβ〟恥プ

～.～■β上ワヴ′ノ

～.)1ど.叩メ1

/〟.ナβバズβ

～,加～,9(7柑
ノノリ.了Jバイ』

Jル′/〃レ∠

〃〟/､ケズ2

/州リグメプ

〟斤エケズご

〟斤～かノノ

朋月】

∠Fし/Fノ

レβ化1ど
/f作1

ノラ′1て卜J､L

ろ+プレ

ワラノ1ストニンや

ーイ〟〟/

ノf刀子の佃

→(ル 机/

ヾ7ラ†_スト[+､
千ヤビ与1′

-.フ.う〃■ノ
〔,′丁二71て山

千一七■i,

.川〟レ/

片ビバ

～.～月β小?

～【5月4/り

～5月/.ケノノ

ごLSβJみ/

Jリブr

フ∫β77∫ざ
/､.Tβイ∫ご

〟仇∠〟｢H

/Jロゴ斤州

〟〃.～托月

〟ロ.∠｢レ甥

､ヲ〟dβm(♂仰p

月亡ノれフJ､レ仰7で〃

βレ甜/Ⅵ〟〟+

/伽β〝=わ､β仇J)

～､～月/Jメノ

ブ∫β77二り

第 7 図 UXFT-013形送受信装置系統図

で,そのための回路部l一帖としてはモータを用いた従来の導波管切

替器をやめ,フェライトスイッチを用い,電磁リレーをダイオー

ド,トランジスタによる電ア･スイッチでおきかえた｡また立体回

路系の簡易化のため予備機送信クライストロンほリペラ電圧を電

子同調外へオフセットして発振出力の空中線への漏えいを防ぎ,

かつ現用予備の相互干渉を軽減している｡これはフェライトスイ

ッチの特性により完全に並列運転が可能であり,10msよりさら

に高速度切替を行なうためにほ,フェライトスイッチで十分減衰

させるか,立体同格系にフェライトによる減衰器を用意すれば容

易に実現できるり

本装匠では予備送信クライストロンのオフセットカ式を用いて

いるので,全体の切替時間の大半ほこれによるクライストロンの

立ち上がりに賛している?したがってビデオ信号の搬送端局と無

線機との切り替えは電子スイッチによらず,信頼度向上のための

考慮が払われた日立製リードリレーを用いた｡予備機の受信機は

現用機のそれと同じく完全に動作しているから正常電界での現

用,予備機の受信機出力はともに規定レベルにあるよう,予備機

へ常に受信波を漏えいさせる方式で,フェライトスイッチにその

特性を持たせてある｡フェライトスイッチの予備機への受信波漏

えい量は製作上の問凰 スレショールドレベル近辺,あるいは切

替動作状態でのスケルチ回路の安定度の問題など,またその回線

の伝搬上の問題から,予備機受信レベルが現用機受信レベルよF)

も約15dB低くなるようにした｡これにより現用受信機障害の判

定ぼ割こ予備受信機と比較照合して行なえるので簡単で高速判定

が叫能である｡硯用送信機障害の際にほただちに予備機へ切F)替

えることができる｡

(2)切 替 条 件

舞8図に本装置の脚各系統図,弟9図に切替制御系統図,弟3

表に切替条件を示す｡弟9図で｢TXMON+としては送信管出九

周波数,変調増幅器の監視系があたり,｢RX MON+としてほ受

信雑音出力,パイロット監視系が相当する｡本装置は,送信出九

官幣
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第3表 切替はきわめて安定に行なわれる｡

1121314

No.1

No.2

切替要否
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受信雑音出力で!さ三ご三役されているが,上記パイロット系の注入も可

能な構成にしてある｡また本装置ほ送信クライストロソの冷却用

送風機を使用しているので,その警報も切替回路に入れて送信

障害として扱っている｡したがって送風横のないときは｢BLO

ALM+を除去するだけでよい｡弟3表の切替条件でわかるように

現用送信障害でただちに予備へ切り替えられる｡受信の方ほ予備

枚の受信出力が正常のとき,現用棟の受信出力が異常となればた

だちに切り替えられる｡現用機の受信出力の異常になる前に予備

のそれが異常となっておれば切り背わらない｡このケースとして

考えられる原田には,

(a)対向Ju)送信障害の場合が考えら才′tるが,これは上述のよ

うに先方でただちに10ms以内で切り替わるので,白川エその

まま待ち受けしている｡

(b)伝搬路の減衰が大でドロップアウトした場合も考えられ

るが,これは回線設計上からたびたびあるケースではない｡

(c)予備,現用の受信がともに故障の場合もありうるが,非

常にまれなケースと考えてよい｡

(d)上記のそれぞれの組み合わせが同時に起こる場合で,こ

れはほとんど考えなくてもよいくらいわずかなケースであろ

う｡したがって上記のようなフェライトスイッチによる予備枚

への受信波漏えいを特長とした受信監視方式で十分無線機の監

視ができ,実用的である｡

(3)切 替 回 路

弟9図は本装置の切替制御系の系統図であるが,ダイオードに

よる論理回路,フリップフロップ回路による切替回路,続くトラ

ソジスタスイッチ回路で,フェライトスイッチ,各種リードリレ

ーの駆動を行なっている｡なお,現用機,予備機という指定はな

く,任意に監視切替盤にある押ボタンスイッチでNo.1,No.2無

線枚のどちらでも現用機として選択できる｡(2)項で説明したよ

うに,対向局送信切替による自局受信同時断,同時回復というケ

ースでさきほどの人力レベルの差以外に予備機とLて選択された

方は常に現用機より受信回役が遅れるよう考慮されているので,

第10図 フェライトスイッチの外観図

1191

(4)フェライトスイッチ(7)

弟10図に外観図を示す｡高速化のためアンペアターソを小さ

くすること,十分な減衰を得ることからファラデー回転形を用い,

円形導波管の管軸に沿ってNi-Zn系のフェライトをおき,外部

から直流磁界を管軸方向に加えて偏波面を90度回転させて択抗

膜に吸収させるという,ごく普通の動作原理によっている｡弟11

図はその説明図を示す｡またフェライトスイッチの切替動作時Ri】

は本構成では2ms前得でよいが,今後さらに高速度化した場合

を考慮して約25′∠Sにした｡

(5) 切替スイ､ソナ

揃述のとおり,木装挺は現用機,予備機を任意に選択できる選

択スイッチが監視切替盤にあり,1号棟の押ボタンスイッチを押

すことにより,2号機ほ自然と予備機の状態になる｡さらに日動

妙皆検能をもたせるにほ押ボタンスイッチの｢AUTO+を押すこ

とにより,ほじめて10ms以下という自動切替枚能を有するよう

になる｡もちろん｢AUTO+の状態でもそうでない状態でも,手

動で10ms以下の時間で自由に切り替えができる｡このほか,白

眉折り返しなどの予備機試験を行なうときは｢TEST+スイッチを

押すことにより現周回線に関係なく任意に試験できる｡

3.2 各部回路の説明

(1)立体回路部

送受共用回路は送信3段,受信5段の帯域ろ波器より構成さ

れ,送信出力,送信,局発の両周波数の測定端が保寸調整に便利

な位置に設けてある｡フェライトスイッチは策10図のような外

観を有しており,予備送信出力の漏えいは30dB以上あり,さら

に予肺検への受信波漏えい量を約15dBとしている｡

(2)クライストロン(8)

日立製12V20を弟12図に示す｡本装置では4弘モードを使

用しており,リペラ電圧は300V前接,肘力は100～150mWで

ある｡送信側のみ強fliu空冷を行なっており,その送風棟としてほ

′4
= フェライト

β ‥ 抵抗減衰嵩

C こ 空中線側

(1)

(2)

ー137-

′

虫
ヰ

_ノ仙.り

†仙■ご

Cへの入力は励磁コイルに電流才が流れてL･､ないときはBの減衰器では減

衰されずそのままNo.1に現われ,No.2には現われない‥

Cへの入力は励磁コイ/しに電流才が流れているときはは90度偏波してNo.

2に現われ,No.1へほ現われない･

第11問 フェライトスイッチの動作原理

第12図 日立クライストロ/

12V20
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整流子を有する直流電動棟を避け400c/s電動椀を用いたっトラ

シジスタDC-ACコンバータにより400c/sを発生,400c/s電動

撥の電源としている｡

(3)変復調増幅器

搬送端局と同様な標準形プリント基板ユニットを用いた多重回

線用搬送波増幅器と打合回線用音声周波増幅器よりなり,きわめ

て安定なトランジスタ化された増幅器を使用している｡

(4)中間周波増幅器,復調器

ミクサダイオードとしてほ1N263ゲルマニウムダイオードを

用いているが,そのバイアス電流は0.6～1.5mA可変である｡中

間周波増幅器として前置中間周波増幅器盤,主中間周波増幅器

盤,復調器盤,受信AFC用周波数弁別器盤の4ユニットが組み

込まれている｡前置中間周波増幅器は3段構成で,日立製メサ形

ゲルマニウムトランジスタ2SA290蜃(または2SA289蜃)をエ

ミッタ接地で便ノ軋 ほかにAGC回路1段をもっている｡また帯

域ろ波器を内蔵し所定のrll間周波帯域幅を実現しているっ段間変

成器には2重同調形変成器を用い,いわゆる不整合法による設計

でなされている｡

主中間周波増幅器は6段構成でメサ形トラソジスタ2SA290㊧

(または2SA289㊥)を前置中間周波増幅器と同様な回路方式で

用い,AGC回路2段を有している｡AGCはダイオードによる可

変減衰器形であり入力レベル射ヒ40dB以上に対して出力はほと

んど一定である｡AGC増幅器ほトランジスタチョッパ(9)を用い

た変調形直流増幅器である｡また中間周波増幅器ほ温度による周

波数特性変化の少ない回路設計としてあり,温度による利得の変

化ほAGCで補い,周波数特性の変化はほとんど問題にならない

くらい微少なものである｡

復調器盤には振幅制限器,周波数弁別器があり,ダイオードリ

ミタ,2重同調形弁別器を採用している｡受信AFC用周波数弁

別器ほ復調器とほとんど同じ構成であるが,リミタ最終段のトラ

ンジスタのエミッタ電流を一定時間でスイッチングするようにな

っていて,周波数弁別器出力としてはその正負に応じた方形波を

取り出し,その後に続くAFC増幅器の人力としている｡

(5)電 源 回 路

トランジスタ装置は一般に直流電源から供給されるほうが便利

であるので,本装置はDC24Vでも動作させられるよう考慮し

た｡すなわち交流電源が無線機への供給電源である場合は内蔵の

整流回路で24Vの直流にしてから各種電源回路に供給する｡

クライストロンの各種電源,フェライトスイッチ用電源,中間

周波増幅器用電源は定電圧化されており,直流24Vを直列制御

形定電圧回路(10)で定電圧として,ヒ一夕,リベラ,キャビティな

どの電源を作る｡クライストロン電源として

(a)入力電圧の変動に対する出力電圧の変動が非常に小さい

こと｡
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第16図 受信機 の 雑音指数

第17図 切替時の搬送端局通話路1kc出力波形

(b)電圧漂動が少ないこと｡

(c)温度係数が小さいこと｡

などは十分検討されている｡

4.総 合 特 性

4.1立 体 回 路

送受信回路,それぞれのVSWRは±5Mcの範囲で1.1以下,フ

ェライトスイッチの温度特性ほ-10～50℃の間で,予備機送信波の
減衰量の変化は規定値より減衰量は増加することはあっても減少す

ることはない｡また予備機に対する受信波の漏えいは規定値に対し

て±1.5dB以下である｡通過損失は送受信波に対して1dB以下に

ほいっている｡

4.2 クライストロン

クライストロソの特性として重要な変調特性は±2.5Mcの範囲

で偏差1%以下,電源投入時の発振周波数の初期漂動はトラソジス

ー138-
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(a)受 信 障 害

(b)送 信 障 害

第1S図 切替時の無線機信号出力波形

夕定電圧回路の電圧初才臼ゴ漂動とクライストロンの初期揺動との組み

合わさったもので2分以内で±1Mc以l棚こはいっている｡弟13図

はその特性を示す｡

4.3 中間周波増幅器,復調器

中間周波増幅器総合の振幅周波数特性は約4Mc,遅延特性ほ

±2Mcで14m/∠S以下,中間周波増幅器の雑音指数は平均5dB以

下という好結果を得ている｡復調微分特性は舞14図に示すように

±2Mcの範閃で1%以下のよい特性を有している｡

4.4 総 合 特 性

搬送端局との組み合わJキによる1対向の中央部通話路のS/Nは

策15図に示すような矧生を有している｡ ミクサ入力での受信枚の

雑音指数は,ダイオード1N263を選択しなくても平均13.5d王‡で

弟1る図のような範囲に全セットはいっている｡

現用,予備機の切替時間ほ予備故クライストロンのリペラ電圧を

規定値に対してオフセットした状態で,搬送端局各通話路信号出力

端で測定して,対向′f苗送信障害の場合に信号波が完全に復元するま

でに平均7ms,自局受信障害で平均3.5msという結果を得た｡し

たがって予備機送信戟が正規周波数で発振している場合には受信障

害の場合と同じく対向局送信障害で平均3.5msに押さえられよう｡

弟17図は切替時の搬送端局通話路出力の1kcの信号波形である｡

弟17図のNo.23～26は送信障害,No.27～30は信受障害の場合で

ある｡第】8図ほ舞17図の場合の無線機出力端で60kcの変調信号

波形をオヅシロスコープで測定したもので,これにより切替状態で

の多重信号の変化の様子がわかる｡第柑図の(a)は自局受信障害

の場合,(b)は対剛i+)送信障害の場合で,時間軸は2msで測定し

たものである｡送信障害の場合は周波教の変化が関係し,受信障害

の場合は周波数が関係しないので,切替時の波形の違いが明瞭に出

ている｡前述したように本装置は-‾_il備送信クライストロンのオフセ

ット方式を用いているので,無線機と搬送端J白うとの切り替えにリー

ドリレーを用いても十分であることも判明した｡これにより予備送

信も完全動作により切替時間はこのままでも約3.5msに短縮され

るのであるからさらに電子スイッチを使用すれば切替時間は格段の

短縮が約束されよう｡

5.緒 言

以上述べたように高速切替形としてのトランジスタ化マイクロ波

送受信装置は所望の特性を満足し,東北電力株式会社においてほす

でに昭和37年11月より実用化試験局として稼動中である｡日立製

作所においてはさらにトランジスタ化無線機全般としての信頼度,

性能向上に努力を重ねるとともに高速切替形としてもさらに高速度

化のための開発を進めている｡

終わりに,本装置の実用化に種々ご配慮をいただいた東北電力株

式会社のかたがた,ならびに現地工事にご尽力くださった東北電力

株式会社新潟支店の関係各位,また日ごろよりご指導いただいてい

る日立中央研究所,日立製作所,および戸塚工場,日立電子株式会

社の関係各位に謝意を表する次第である｡
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